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(54) TiUe: DEEP WATER PIPELAYING SHIP 

(54) Titre: NAVIRE DE POSE DE CONDUITES RIGIDES A GRANDES PROFONDEURS 




(57) Abstract 

The invention concerns a ship for deep water laying of rigid tubular pipes (14) comprising two vertical wheels (10) for storing 
a tubular pipe (14) wound under plastic deformation, a reclinable pipelaying tower (3) arranged substantially above a moon pool (2). an 
arc-shaped guide chute (7) for unwinding the pipe ai Uie tower (3) top, pipe straightening means (8), and tensioners (9); the two neighbouring 
wheels (10) are substantially oriented towards the tower (3). their median planes (11) intersecting in the veitical median plane (XX) in the 
longitudinal direction of the ship. 

(57) Abr£g£ 

Ce navlre de pose de conduites tubulaires rigides (14) comporte deux roues veiticales de stockag^ (10) de conduite tubulaire (14) 
enrouldc sous ddformation plastique, une tour (3) inclinable de pose dispos£e sensiblement au-dessus d'un puits central (2), une goulotte 
arqude (7) de d^toumement de conduite en haut de la tour (3), des moyens redresseurs (8) de conduite, et des tenslonneurs (9); les deux 
roues voisines (10) sont sensiblement orientees vers la tour (3) , leurs plans medians (11) se coupant dans le plan vertical median (XX) 
longitudinal du navire. 
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Navire de pose de conduites rigides k grandes profondears 

La presente invention conceme xm navire de pose de conduites 
5 tubul aires rigides et de conduites flexibles sous-marines destinees 
notamment a rexpioitation p6troli6re eii raer, 

L'homme du metier distingue les conduites flexibles et les conduites 
rigides. On renvoie aux specifications API 17B et 17 J de TAmerican 
Petroleum Institute pour la definition des conduites flexibles et i la 
10 sp6cification API 17 A pour la definition des conduites rigides ; on rsqjpelle 
simplement que les conduites flexibles ont un rayon minimal de flexion 
sans endommagement (souvent appele MBR, "minimxmi bending radius") 
relativement petit (par exemple quelques m6tres) par opposition aux 
conduites rigides, dont le rayon minimal de flexion sans deformation 
15 plastique est relativement grand (par exemple plusieurs dizaines de metres). 
De plus, pour les besoins de re3q)ose ci-aprfes, on englobera sous la 
designation generale de flexibles non seulement les conduites tubulaires 
flexibles a proprement parler, mais egalement les colonnes montantes (en 
anglais "risers") flexibles, les ombilicaux et les cables flexibles qu*un navire 
20 de pose peut etre amene a poser. 

Des systemes de pose pour les conduites rigides sont dfcrits dans 
TAPI 1 7 A et pour les conduites flexibles dans TAPIl 7B. 

Four les conduites rigides, on distingue deux types de pose, selon que 
les troncons de conduites sont soud^s en mer ("stove piping") ou soudes a 
25 terre ("reeled pipe"). 

Le premier type de pose comporte lui-m6me trois grandes 
subdivisions, la pose en S, celle en J et celle en G. 

Selon la technique de pose en S, on assemble horizontalemmt sur le 
pont du navire les tron9ons de conduite et on leur £dt suivre un trajet en S & 
30 tres grand rayon de courbure de maniere a empecher toute d6formation 
plastique. La conduite quitte le navire sous un angle trhs oblique, a Taide 
d'une gouttiere (en anglais "stinger") inclin^e. Cette technique ne convient 
qu'aux faibles et moyennes profondeurs de pose, car sinon, le poids de la 
chainette de conduite ddja pos6e risquerait de couder et d6former 
35 plastiquement !a conduite au niveau ou elle sort de la gouttiere. C*est 
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pourquoi d'autres techniques ont dd etxe developp6es pour les plus grandes 
profondeurs d'eau. 

Selon la technique de pose en J, les tron9Gns de conduite sont 
assembles sur une tour verticale ou peu inclinee du navire de pose, les 

5 troncons etant ainsi soudes les uns aux autres dans la direction de pose de la 
conduite, ce qui evite toute deformation piastique k ce stade, la conduite 
assemblee dtant ensuite immergde en grande profondeur, toujours sans 
deformation piastique. Des exemples sont illustrds dans le document US 5 
464 307 A ou dans la demande fran9aise 98 00 148 au nom de la 

10 Demanderesse. 

Selon la technique de pose en G, illustree par exemple par le 
document GB 2 287 518 A, des tron9ons de conduites sont assemblies 
horizontalement sur le pont du navire comme dans la pose en S ; la conduite 
formee est envoyee vers Tavant du navire puis renvoyde vers Tarriere par 

15 une large roue entrainant une deformation piastique de la conduite, apres 
quoi celle-ci passe dans des redresseurs et une succession de tensionneurs 
multichenilles, puis est largude dans Teau sous xmc certaine inclinaison qui 
peut etre choisie en fonction de la profondeur d'eau pour eviter de deformer 
plastiquement la conduite au niveau de la chainette immergee. Selon une 

20 variante montree dans le document GB 2 296 956 A, la conduite 
prealablement assemblee par tron9ons sur le pont est envoyee sur une 
goulotte arquee placee au sommet d'une rampe inclinable pourvue de 
tensionneurs ou de machoires de serrage ; les deux inflexions que subit la 
conduite entrainent des deformations plastiques de la conduite et rendent 

25 necessaire d'utiliser des redresseurs. La vitesse de pose selon la technique en 
G est relaiivement faible. 

Le second tj^pe de pose de conduites rigides, par tron9ons soudes a 
terre, comprend la technique dite de rigide deroul6 (en anglais "reeled pipe 
system"), illustree par exemple par le document GB 2 025 566 A, oH la 

30 conduite, qui a ete soudee en grande longueur (sup6rieure k 1 km par 
exemple ) a quai et enroulde avec deformation piastique autour dune bobine 
verticale (qui peut aiteindre de 15 d 20 m de diametre) situ6e sur le navire 
de pose, est deroulee de la bobine k nouveau avec deformation piastique et 
passe dans un redresseur-trancaneur avant d*etre reprise par les convoyeurs 

35 a chenilles d'une rampe de pose inclinable prevue dans une zone 
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dlmmersion de conduite a rairiere du navire et dont rinclinaison est choisie 
en fonction de la profondeur de pose. Cette technique connait cependant des 
limitations en termes de profondeur atteinte ; or aujourdliui, les fonds 
marins exploites sent souvent a plxis de 2000 m, ce qui exige d'embarquer 
5 une longueur considerable de rigide, ce que les navires existants ne peuvent 
faire. 

Pour les conduites flexibles, on distingue aussi deux types de pose : 
la pose horizontale (dite HLS, pour "horizontal laying system"), 
d'application rapi dement limit^e a des faibles profondeurs de pose ; et la 

10 pose verticaie (dite VLS, pour "vertical laying system"). Le document FR 2 
660 402 A au nom de la demanderesse fait connaitre tel type de pose VLS k 
partir du puits central ("moon pool") d'un navire de pose. La conduite est 
deroulee d'un panier de stockage et envoyee sur une goulotte de guidage en 
arc de cercle (fainilierement baptisee "camembert") dispos6e en haut d'un 

15 derrick vertical de moyenne hauteur surmontant le puits et supportant deux 
tensionneurs multichenilles qui serrent et deplacent la conduite de maniere 
continue. Ce systeme est bien adapts aux conduites flexibles (encore que les 
profondeurs atteintes sont actuellement d'environ 1700m), c*est-i-dire aux' 
conduites qui peuvent prendre une courbure assez prononcee aussi bien 

20 dans le panier de stockage que sur la goulotte de renvoi et sur les portions 
intermediaires du trajet en forme de chainette. En revanche, ce systeme n'est 
pas adapte aux conduites rigides qui ne supportent pas de telles courbures 
ou pour lesquelles de telles courbures entrainent des d6formations 
permanentes. 

25 Conune on le voit done, les bateaux de pose actuels ne sont pas 

adaptes a la pose de rigide et de flexible. On peut utiliser un bateau de pose 
de rigide deroule pour poser du flexible mais ce moyen de pose n'est pas 
optimise pour la pose du flexible (le rayon de courbure impos6 au flexible 
durant la pose est beaucoup plus grand que le rayon minimum de courbure 

30 du flexible). On peut aussi utiliser le systeme ddcrit dans le demande de 
brevet fi:an9ais 98 00 148 mais la tour de pose en J doit Stre modifide pour 
poser du flexible. II existe certes des bateaux de pose (par exemple le 
SEAWAY FALCON et la MAXITA) pouvant poser a la fois du rigide et du 
flexible mais les moyens de pose sur ce type de bateau sont independants (il 

35 est prevu une tour de pose de rigide et une tour de pose de flexible). 



wo 00/66922 



4 



PCT/FR99/02871 



Le but de rinvention est de proposer un navire de pose de conduite 
rigide deroulee permettant la pose k de tres grandes profondeurs 
(noiamment a 2500 m et plus) sans se heurter aux limitations rencontr6es 
jusque la. Un autre but est de proposer un navire susceptible de combiner la 
5 pose de rigide deroule et celle de flexible (VLS) en partageant de m6mes 
moyens de pose, et meme celle de la pose de rigide en J. 

Le but de Tinvention est atteint grace a un navire de pose de 
conduites tubulaires rigides, dutype comportant des moyens de stockage ea 
bobine vertical e de conduite tubulaire rigide enroulde sous deformation 
10 plastique. une tour inclinable de pose disposee sensiblement au-dessus d'une 
zone d'iminersion de conduite, une goulotte arquee de d6toumement de 
conduite en haut de la tour, et des moyens redresseurs de conduite et des 
tensionneurs dispos6s sur la tour, caracteris6 en ce que ies moyens de 
stockage sont sous forme de deux roues verticales voisines de tres grandes 
15 dimensions, sensiblement orientees vers la tour, les plans medians des roues 
se coupant dans le plan vertical m6dian longitudinal du navire. 

L'invention resout le probleme de Taugmentation des capacites de 
stockage du navire en rigide enroul6 d'une maniere originale ; plutdt que 
d'augmenter les dimensions d*une roue unique de stockage dans des 
20 proportions qui la rendent difficilement controlable (par exemple une roue 
de 5000 tonnes pose des problemes tfinertie en rotation, et exige des 
moyens de trancanage importants), Tinvention propose de disposer deux 
roues de stockage voisines dans une orientation particuliere, ce qui permet 
non seulement de maitriser les problemes d'inertie en rotation, mais 
25 egalement de se passer de trancanage pour le deroulement du rigide enroul6, 
surtout si- comme on le prefere, la goulotte de detoumement peut elle-meme 
etre oricntee vers Tune ou I'autre des roues ; a cet effet, le haut de la tour est 
monie de fafon a permettre un pivotement suffisant de part et d'autre du 
plan median longitudinal du navire, par exemple d^environ 15°, et cela 
30 quand la lour est verticale ou inclin6e jusqu'a un angle qui peut 6tre de 60° 
sur rhorizontale. Le haut de la tour pivotant contient les moyens redresseurs 
(de preference en trois points) de sorte que le redressage du rigide d6roul6 
se fait toujours dans une bonne orientation, sans induire xme fausse torsion 
supplementaire due a la position angulaire des roues verticales de stockage 
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(c'est-a-dire une deformation plastique dans un plan difiKrent du plan 
normal de courbure de la conduite enroulde). 

Les plans medians des roues se coupent idealement au niveau de 
Tentree de la conduite rigide dans les moyens redresseurs de la tour. Comme 
5 celle-ci est d'inclinaison variable (entre 60° et 90°), on peut pr6voir que la 
position angulaiie des roues est ajustable en fonction de Tangle de pose 
gr&ce a des moyens de support et d'orientation adequats des moyeux des 
roues. Dans une version simplifi^e, on donne aux roues une orientation fixe 
correspondant a la position ideale pour un angle de pose moyen (75®), ce 
10 qui, dans un exemple de configuration, revient k faire couper les plans 
medians des roues en avant de la zone d'immersion de conduite, 
sensiblement au niveau du sommet de la goulotte de detoumement (tour en • 
position verticale). En pratique, les roues font alors un angle tfenviron 5° 
par rapport au plan median du navire. 
15 En plus des avantages deja mentionnes, le fait d'avoir deux roues de 

stockage permet de diviser par deux le temps de chargement a quai des 
roues et de stocker des conduites differentes sur Tune et I'autre roues, par 
exemple des conduites de diametre different 

Selon I'invention, la zone d'inunersion de conduite est un puits 
20 central situe sensiblement vers le milieu du navire. Au niveau du puits 
central est prevue une table independante comportant une bride de serrage 
(clamp). Cette bride de serrage permet de retenir la chainette pendant la 
pose d'accessoiies sur les conduites ou le raccordement de deuxtron9ons de 
conduite. Ce clamp peut aussi etre utilise comme bride de serrage statique 
25 pour la pose en J. A cet effet, on fixe sur la tour une rampe de pose 
specifique pour la pose en J ; le pont arriere est utilise pour preparer des 
troncons de conduite rigides ; la pose en J est realisee grace k un chariot 
mobile monte sur la rampe specifique et manceuvre par le treuil d'abandon 
et de recuperation, et grace a la bride de serrage statique. 
30 Naturellement, lo navire comporte aussi un puits de passage de robot 

de pose sous-marin. 

Afm de pemietire la polyvalence recherchee du navire, des paniers 
de stockage de conduite flexible sont prevus sur le navire, et la tour 
compone egalement a son extremity superieure une goulotte pour flexible. 
35 On peut done utiliser :a tour pour la pose de flexible selon la technique 
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VLS. De plus il est prevu suffisamment de place au niveau de la table de 
pose, a la base de la tour, pour poser divers accessoires sur la conduite 
(vertebres, bouees, etc.). L'arriere du navire est egalement suffisamment 
vaste pour y disposer de nombreux agres et materiels ndcessaires h la 
5 preparation des conduites. 

L' invention sera bien comprise, et d'autres caractdristiques et 
avantages de Tinvention ressortiront k la lecture de la description suivante, 
faite en reference aux dessins annexes sur lesquels : 

La figure 1 est une vue de cote avec arrachement partiel d'un navire 
10 de pose conforme a I'invention, 

La figure 2 est une vue de dessus tres simplifiee du navire de la 
figure 1, prise essentiellement au niveau du pont superieur. 

Le navire de pose L d' environ 230 m de long, comporte au tiers 
arriere un puits central de pose 2 au-dessus duquel s*eleve une tour de pose 
15 3 articulee a sa base en 4 (au voisiuage du pont superieur), de maniere k 
pouvoir prendre des positions inclinees vers I'avant du navire, telle que la 
position representee en pointillds sur la figure 1, grace a un systeme de 
pignons-cremaillere 20. 

La tour 3, qui s'eleve a environ 50 m, comporte un module sup6rieur 
20 5 d'environ 15 m de haut qui pent toumer par rapport a la partie inf6rieure 
amour de I'axe de la tour 3. Sur ce module 5 sont mont6es d'une part une 
petite goulotte de guidage 6 pour flexible et d'autre part une grande goulotte 
arquee 7 de detoumement pour conduite rigide. La grande goulotte 7, 
d'environ 1 1 m de long, est soutenue par une potence 21 s^appuyant sur le 
25 niodule superieur 5 et est agenc6e pour amener la conduite rigide d6roul6e 
dans un ensemble redresseur trois-points 8 dispose dans le module superieur 
pivotant 5 de la tour, lesquels sont suivis en aval par un groupe de deu:^ 
tensionneurs quadri-chenilles 9. La conduite est, des I'entree du redresseur, 
orientee dans la direction de pose. 
30 En avant du puits central 2, a environ 80 m, sont disposes deux 

grandes roues 10 verticales, d'une capacit6 de 2500 tonnes, form^es d'un 
mo}'eu d'environ 20 m et de flasques d'environ 31 m de diamfetre, pour une 
brgeur d'un peu plus de 5 m. Les roues sont montees en rotation de maniere 
ciassique sur des roulements a rouleaux spheriques, et entrainees par des 
35 S}'stemes a pignon et cremaillere. Selon Tinvention, les roues sont disposes 
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symetriquement par rapport a Taxe longitudinal XX du navire, et orientdes 
vers la tour 3, idealement au niveau de Tentree de la conduite rigide dans le 
redresseur trois-points 8 de la tour* Dans la configuration du dessin, les 
roues sent d' orientation fixe et les traces 11 de leurplan median respectif se 
5 cot^pent sur Taxe longitudinal XX du navire, en avant du puits central 2, en 
un point 12 qui se trouve etre voisin du pied de la projection du sommet de 
la giande goulotte 7 de la tour 3 lorsqu'elle est verticale. 

Deux paniers 13 a axes verticaux, de stockage de flexible ou 
d'ombilical, d'une capacite de 1500 tonnes (diametre exteme tfenviron 17 
10 m), sent aussi prevus sur le navire 1, entre le puits central 2 et les roues 10. 
Des dispositifs de renvois de flexible 22 sont prevus au-dessus des paniers 
pour permettre Tenroulement du flexible dans les paniers a partir du pont, et 
son deroulement hers des paniers 13 vers le pont et la goulotte de guidage 6. 
La conduite rigide 14 stockte sur Tune ou I'autre des roues 10 pent 
15 Stre deroulee de la roue comme montre en traits mixtes sur la figure 1, la 
conduite passant sui- la grande goulotte 7, puis dans les redresseurs 8, et 
dans les tensionneujs 9, apres quoi elle traverse le puits central pour 
reioindre la chainette de conduite posee. La possibilite de rotation du haut 5 • 
de la xour pennet d'orienter la grande goulotte 7 et le redresseur trois-points 
20 8 \ ers celle des deux roues qui est debitee, et cela pennet d^viter d'imposer 
une torsion nuisible a la conduite deroulee. La figure 2 montre 
schematiquement la tour (representee verticale) avec son module sup6rieur 
5 et la goulotte 7 en position centrale, et, en traits mixtes references 7', la 
rr:me goulotte apres que le module superieur a pivot6 vers Time des roues 
25 1 0 (celle du bas sur le dessin). 

Les traits pleins 14' montrent la conduite rigide en train d'etre 
bobinee sur Tune ou I'autre des roues 10 a partie de.rarri^e 15 du navirej 
lorsque celui-ci est a quai ou bien meme par assemblage sur le pont mSme 
en raison de la grande place disponible. La conduite 14' passe sur un 
30 tensionneur trancaneur 16 dispos6 en avant du puits central 2 et permettant 
dv° reaiiser un enroulement regulier de la conduite sur la roue. Le 
tep.>iorneur 16 est monte pivotant en hauteur pour pouvoir s'adapter i 
Tangle variable que fait la conduite 14' au fur et a mesure de son bobinage 
sv: la roue 10. 
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REVENDICATIONS 

5 1. Navire de pose de conduites tubulaires rigides (14), du type 
comportant des moyens de stockage en bobine verticale (10) de conduite 
tubulaire enroulee sous deformation plastique, une tour (3) inclinable de 
pose disposee sensiblement au-dessus d*une zone d'immersion (2) de 
conduite, une goulotte arquee (7) de detoumement de conduite en haut de la 

10 tour (3), et des moyens redresseurs (8) de conduite et des tensionneurs (9) 
disposes sur la tour (3), caracterise en ce que les moyens de stockage sont 
sous forme de deux roues voisines (10) sensiblement orientees vers la tour 
(3), les plans medians des roues (10) se coupant dans leplan vertical median 
lonjritudinal du navire . 

15 

2. Navire selon la revendication 1, caracterise en ce que la goulotte de 
detoumement (7) peut etre orientde vers Tune ou Tautre des roues (10). 

3. Navire selon la revendication 2, caracteris6 en ce que la goulotte de 
20 detoumement (7) et les moyens redresseurs (8) sont months sur un module 

si^erieur (5) de la tour capable de pivoter autour de I'axe de la tour (3). 

4. Navire selon Tune des revendication 1 a 3, caracterise en ce que les 
plnns medians des roues (10) se coupent au niveau de Tentree de la conduite 

25 rigide dans les moyens redresseurs (8) de la tour. 

5. Navire selon Tune quelconque des revendications 1 a 3, caracteris^ 
en ce que les plans mddians des roues (10) se coupent en avant de-la zone 
d'immersion (2), de preference au niveau du sommet de la goulotte (7) 

30 quand la tour est en position verticale. 

6. Navire selon Tune quelconque des revendications 1 a 5, caracterise 
en ce que les roues (10) font un angle d' environ 5° sur Taxe longitudinal du 
navire. 
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7. Navire selon Tune quelconque des revendications 1^3, caract6ris6 
en ce qu'il est prevu des moyens de support et d'orientation des roues (10) 
pour permettre d'ajuster la position angulaire des roues (10). 

5 8. Navire selon Tune quelconque des revendications 1 a 7, caract6ris^ 
en ce que la zone d' immersion est un puits central (2). 

9. Navire selon Tune quelconque des revendications 1 a 8, caractdris6 
en ce que des paniers (13) de stockage de conduite flexible sont 6galOTient 
10 prevus et en ce que la tour (3) comporte une goulotte de renvoi (6) pour 

flexible. 
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